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(54) Title: CONDUCTOR WINDING ARRANGEMENT FOR HEAVY ELECTRIC MACHINES 

(54) Bezeichnung: LEITERWICKLUNGSANORDNUNG FOR EINE ELEKTRISCHE GROSSMASCHINE 

(57) Abstract 

A conductor winding arrangement (1) that 
may be Impregnated with a filler and used for 
a heavy electric machine has a bearing body (2) 
and at least one winding element (3) set into 
a corresponding groove (4) of the bearing body 
(2) and having at least one electric conductor (5) 
enveloped in an insulating sheath (6) which in turn is 
surrounded by a first protective layer (7) surrounded 
in turn by a second protective layer (8). The 
protective layers (7, 8) lie with their surfaces (9, 
10) against each other, ensuring an almost complete 
mobility of the protective layers (7, 8) against each 
other. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erftndung betrifft cine Leiterwick- 
iungsanordnung (I), die mit einem Fiillstoff 
impragnierbar ist, fllr eine elektrische GroBmaschine 
mit einem Tragerk6rper (2) und zumindest einem 
Wicklungselement (3). Dieses ist in eine zugehorige 
Nut (4) des Tragerkdrpers (2) eingelegt und weist 
zumindest einen elektrischen Leiter (5) auf. Dieser 
ist von einer Isolierung (6) umhullt, die ihrerseits 
von einer ersten Schutzschicht (7) umgeben ist, 
die wiederum von einer zweiten Schutzschicht (8) 
umgeben ist. Die Schutzschichten (7, 8) Hegen 
mit Oberflachen (9, 10) aneinander, weJche eine 
nahezu freie Beweglichkeit der Schutzschichten (7, 
8) gegeneinander gewahrleisten. 
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Be s chre ibung 

Leiterwicklungsanordnung fur eine elektrische Grofimaschine 

5 Die Erfindung betrifft eine Leiterwicklungsanordnung fur eine 
elektrische GroSmaschine , welche Leiterwicklungsanordnung mit 
einem Fullstoff impragnierbar ist, einen Tragerkorper und zu- 
mindest ein Wicklungselement aufweist, das zumindest einen 
elektrischen Leiter beinhaltet, der von einer Isolierung um- 
10 hiillt ist, die ihrerseits von einer Schutzschichr umgeben 
ist. 

In der WO 91/01059 Al und der WO 93/06646 Al ist jeweils eine 
Leiterwicklungsanordnung fur eine elektrische GroSmaschine 
15 mit einem f erromagne t i schen und elektrisch leitfahigen Tra- 
gerkorper und Wicklungselementen beschrieben, die insbeson- 
dere fur die Verwendung in einer elektrischen GroSmaschine 
mit einer elektrischen Leistungsauf nahme oder -abgabe von 
mehr als etwa 20 MVA vorgesehen ist, Ein in einer solchen An- 

2 0 ordnung vorhandenes Wicklungselement hat einen Grundkorper 

mit zumindest einem elektrischen gut leitfahigen Metalldraht 
oder Metallstab, insbesondere mit einer Vielzahl derartiger 
Mecallstabe . Der Grundkorper ist von einer Isolierung umge- 
ben, die von einer elektrisch halbleitf ahigen Schut zschicht 
25 umhullt ist. Die Isolierung besteht aus einem mit einem Full- 
stoff zu impragnierenden oder impragnierten, Glimmer enthal- 
tenen Material, welches ublicherweise ein auf den Grundkorper 
auf gewickeltes Band auf der Basis von Feinglimmer ist. Als 
Fullstoff findet ein Kunstharz, vorzugsweise ein heiSharten- 

3 0 des Epoxidhar2- System, z.B. ein hei&hartendes Gemisch aus ei- 

nem Epoxidharz und einem Saure- Anhydrit Verwendung. Ein 
Grundkorper eines ■ Wicklungselementes ist stabformig, insbe- 
sondere in etwa gerade mit abgebogenen Enden, sowie als Form- 
spule aus auf gewickelten Drahten ausgefiihrt. Im Wege des so- 
3 5 genannten Ganztrankverf ahrens wird zunachst der Tragerkorper 
mit den Wicklungselementen, die mit einer ungetrankten im- 
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pragnierbaren Isolierung umwickelt sind, ohne vorherige Fiill- 
stof f trankung komplett montiert und anschlieteend als Ganzes 
impragniert . Hierzu wird ein dunnf liissiger Fullstoff verwen- 
det, der bei einer unter Druck stattf indenden Impragnierung 
5 jeden in der Anordnung verbleibenden Spalt ausfullt. Nach er» 
folgter Aushartung ist die Leiterwicklungsanordnung ein ein- 
ziger kompakter Festkorper. Mit einer ganzgetrankten Leiter- 
wicklungsanordnung werden hervorragende elektrische Eigen- 
schaften, insbesondere hohe Qualitat der Dielektrika gewahr- 
10 leistet. Daruber hinaus kann der ausgehartete Fiillstoff zur 
Fixierung der Wicklungselemente in den Nuten beitragen, so 
da£ die Anforderung an NutverschluSmitteln unter Umstanden 
betrachtlich reduziert ist . 

15 Bei einem in einer Nut eines Tragerkorpers eingelegten impra- 
gnierten Wicklungselement ist aus obigen Schriften bekannt , 
daS bereits bei der Impragnierung mit Fiillstoff und der dar~ 
auf folgenden Aushartung des Fiillstoff es sowie bei einem spa- 
teren Betrieb in einer elektrischen GroSmaschine Temperatur- 

20 wechsel zwischen ublichen Umgebungs tempera turen und deutlich 
uber 100 °C auftreten konnen. Aufgrund voneinander abweichen- 
der thermischer Ausdehnungskoef f izienten von Tragerkorper und 
Fiillstoff konnen thermische Spannungen, die zur Bildung von 
Rissen fiihren, auftreten, Durch solche Risse oder Spalte kann 

25 einerseits die Festigkeit der gesamten Wicklung beeintrach- 
tigt werden und andererseits konnen in den Spalter* beim Be- 
trieb der elektrischen Grofimaschine Glimment ladungen (Korona- 
Entladungen) auftreten, die sowohl die Qualitat des Dielek- 
trikums beeintrachtigen, als auch im Laufe der Zeit zu einer 

3 0 Schadigung der Isolierung fiihren. Um eine solche Schadigung 
zu verhindern ist in der WO 91/01059 Al vorgesehen, zwischen 
die die Isolierung umhiillende elektrisch schwachleitende 
Schutzschicht und eine weitere halbleitende Schutzschicht 
eine Trennschicht einzufiigen, welche eine verringerte durch 

35 den Fiillstoff bedingte Verklebung der beiden elektrisch 

schwachleitenden Schut zschichten bewirkt . Die Trennschicht 
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kann entweder mit dem Material der einen oder der anderen 
schwachleitenden Schicht vereinigt sein. Die Trennschicht be- 
inhaltet ein Trennmittel, welches von dem Fullstoff nicht be- 
netzt wird. Fur den Fall, dafi als Fullstoff ein Kunstharz 
5 Verwendung findet, ist das Trennmittel beispielsweise eine 
olige oder fettartige Substanz, Polytetraf luorathylen, Sili- 
konmasse oder ahnliches. Das Trennmittel wird hierbei einem 
geeigneten Trager, vorzugsweise einer Textilie oder einer Fo- 
lie beigegeben, wobei letztere durch geeignete Zusatze elek- 

10 trisch halbleitf ahig gemacht sein konnen, Durch das Einlegen 
der Trennschicht zwischen zwei elektrisch halbleitf ahigen 
Schichten entsteht eine elektrisch abgeschirmte Zone, deren 
mechanische Festigkeit im Vergleich zu anderen Zonen des in 
eine Nut eingelegten Wicklungselementes vermindert ist, Risse 

15 im Fullstoff, die beispielsweise durch thermische Ausdeh- 

nungs- und Schrumpf prozesse hervorgeruf en werden, treten be- 
vorzugt in dieser Zone verminderter Festigkeit auf . Die ge- 
zielt zur Ri£bildung neigende Zone (Sollbruchstelie) ist gut 
definiert, und es treten in ihr keine nennenswerten elektri- 

20 schen Potent ialgefalie auf, so daS eine Funkenbildung in den 
Rissen praktisch ausgeschlossen und eine Beeintrachtigung der 
elektrischen Qualitat der Anordnung vermieden ist* 

In der DE 42 19 064 Al ist eine Glimmschut zanordnung fur die 
25 Statorwicklung einer elektrischen Maschine beschrieben. Die 

Glimmschut zanordnung besteht dabei aus zwei {ibereinander lie- 
genden leitfahigen Schicht en, wobei die erste Schicht zu ei- 
ner Hauptisolation von einem Impragnierharz vollstandig 
durchtrankt ist und gut an der Hauptisolation haftet. Die 
3 0 zweite Schicht hingegen ist so mit einem das Impragnierharz 
abweisenden Mittel behandelt, da£ die zweite Schicht weder 
mit der ersten Schicht noch mit Nutwanden verklebt . Hierdurch 
sind zwei zueinander parallele leitfahige Schichten herge- 
stellt, zwischen denen eine eventuelle Trennung als Folge 
3 5 thermischer Dehnungen erfolgen kann. 
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In der DE 36 36 008 Al ist eine elektrische Maschine mit ei- 
ner in Ganztranktechnik hergestellten Statorwicklung mit aus 
gegeneinander isolierten zu Wicklungsstaben zusammengef afiten 
Teilleitern beschrieben. Diese sind von einer Hauptisolierung 
5 umgeben in Nuten des Statorblechkorpers angeordnet und von 
Nutkeilen in radialer Richtung fixiert. Eine Bewegung der 
Wicklungsstabe in radialer Richtung wird dadurch verhindert, 
dalS die Nutkeile durch ein Trankharz fest mit dem Stator- 
blechkorper verklebt sind. Hierdurch wird das der 

10 DE 36 36 008 Al zugrundel iegende Problem gelost, welches 
darin besteht, dafi bei einer Erwarmung Oder Abkuhlung der 
elektrischen Maschine grofie Dehnungsdif f erenzen zwischen der 
Hauptisolierung und den Statorblechen auftreten, die von den 
Verklebungsstellen nicht aufgenommen werden konnen, so daS 

15 lokale Abrisse und Lockerungen auftreten. Bei hohen Maschi- 

nenleistungen treten zudem haupt sachlich in radialer Richtung 
wirkende Stromkrafte in den Leitern und in den Blechpaket-Nu- 
ten auf , so daft diese nach anfanglicher Lockerung mit dop- 
pelter Netzfrequenz vibrieren konnen. Als Folge konnte eine 

20 mechanische Zerstorung der Hauptisolierung und letztlich ein 
Ausfall der elektrischen Maschine auftreten. Die Wicklungs- 
stabe sind allseitig von einem Gleitbelag umgeben, der nach 
Impragnierung und Aushartung des wahrend des Ganztrankverfah- 
rens eingebrachten Trankharzes keine Klebeverbindung mit der 

25 Hauptisolierung auf weist . Der Gleitbelag besteht aus band- 

oder bahnenf ormigem Vlies oder Gewebe, welches mit einem Harz 
getrankt ist , das leitende Fullstof £e, z . B . Graphitpulver , 
zur Erzielung einer erf orderlichen elektrischen Leitf ahigkeit 
des Gleitbetrages enthalt. Glimmentladungen werden durch ei- 

30 nen gegebenenf alls vorzusehenden AuSen- bzw, Nutglimmschut z 
verhmdert, urn welchen der Gleitbelag angeordnet ist. Die 
Leitf ahigkeit des Gleitbetrages ist so, dafi pro Flachenein- 
heit ein Oberf lachenwiderstand in der GroEenordnung von 1 
kOhm bis 25 kOhm erzielt wird. Der Gleitbelag ist aus einem 

35 Glasf aservlies oder Gewebe gefertigt, das mit Silikonharz, 
dem die leitenden Fiillstof fe beigemengt sind, getrankt ist. 
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Da das Trankharz aus einem Epoxid- oder Polyesterharz gefer- 
tigt ist, soli wegen der unterschiedlichen Trankharzbasis des 
Gleitbelages eine Verklebung mit der Haupt isolierung vermie- 
den sein. Dadurch dafi keine Verklebung zwischen dem Gleit- 
5 Jbelag und der Hauptisolierung stattfindet, konnen sich die 

Wicklungssta.be in axialer Richtung in der Nut frei ausdehnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Leiterwicklungsanordnung 
fur eine elektrische Grofimas chine mit einem Wicklungselement 
10 anzugeben, welches zumindest einen elektrischen Leiter auf- 
weist, der insbesondere im Falle einer Reparatur der Leiter- 
wicklungsanordnung einfach herausnehmbar ist. 

Erf indungsgemaE wird die Aufgabe bei einer Leiterwicklungsan- 
15 ordnung dadurch gelost, daS der elektrische Leiter von einer 
Isolierung umhiillt ist, welche ihrerseits von einer ersten 
Schutzschicht umgeben ist, die wiederum von einer zweiten 
Schut zschicht umgeben ist, wobei die einander zugewandten 
Oberflachen der Schut zschichten als Antihaf toberf lachen aus- 
20 gefiihrt sind, die inn wesentlichen haf tungsf rei , d.h. mit ge- 
ringem Reibungswiderstand , aneinandergrenzen . Die Isolierung 
kann eine Hochspannungsisolierung sein. 

Durch die geringe Haftung der Oberflachen aneinander, welche 
25 auch im. Falle einer vollstandigen Impragnierung der Leiter- 
wicklungsanordnung mit einem Fullstoff gegeben bleibt, ist 
der elektrische Leiter mit der Isolierung und der sie umge- 
benden ersten Schutzschicht einfach aus der Lei terwicklungs- 
anordnung, * insbesondere im Falle einer Reparatur, herausnehm- 
30 bar. Der umwickelte elektrische Leiter ist insbesondere des- 
halb so einfach aus der Leiterwicklungsanordnung herausnehm- 
bar, da der Reibungswiderstand zwischen den beiden aneinan- 
dergrenzenden Antihaf t -Oberflachen so gering ist, daS selbst 
bei elektrischen Leitern mit einer Lange von mehreren Metern 
35 die Haft- und Gleitreibung zwischen den Schut zschichten hin- 
reichend klein ist. Trennschichten sowie Gleitbelage nach dem 
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Stand der Technik sind hingegen immer einer Flache mit erhdh- 
tem Reibungswiderstand benachbart sowie zumindest bereichs- 
weise mit einer solchen Oberflache verklebt, wodurch die fur 
ein Herausnehraen des elektrischen Leiters erf orderl ichen Zug- 
5 krafte sehr hoch sind. Weiterhin vorteilhaft ist es, daS die 
Schut zschichten eine geringere Schichtdicke als bekannte 
Schut zschicht en , insbesondere Aufiengl immschut z -Anordnungen , 
aufweisen, wodurch eine bessere Warmeubertragung durch die 
Schutzschichten hindurch gewahrleistet ist. Dies erlaubt auch 

10 bei gleicher Breite der Nuten bekannter Tragerkorper eine 
Ausfuhrung einer Isolierung, insbesondere einer Hochspan- 
nungs-Isolierung, mit groBerer Schichtdicke, so da£ eine Iso- 
lierung mit verbesserter Warmeleit f ahigkeit Verwendung finden 
kann. Hierzu eignet sich beispielsweise eine Isolierung aus 

15 warmeleitf ahigem Feingl immer- Glasgewebebandern . 

Vorzugsweise sind beide Schutzschichten jeweils schwach elek- 
trisch leitend und bilden einen Au&englimmschutz fur die Iso- 
lierung. Schwach elektrisch leitend bedeutet in diesem Zusam- 

2 0 menhang, dalS der spezifische Oberf lachenwiderstand jeder 

Schut zschicht in einem Bereich zwischen 2 kOhm und 100 kOhm, 
vorzugsweise zwischen 50 kOhm und 30 kOhm, betragt. Hierdurch 
ist eine hinreichende Potent ialsteuerung gewahrleistet sowie 
das Auftreten von Glimment ladungen vermieden. 

25 

Jede Schutzschicht hat vorzugsweise eine Schichtdicke von 
50 bis 150 fim, insbesondere 100 jum. Hierdurch ist die ge- 
samte Schichtdicke eines durch die Schutzschichten gebildeten 
AuSenglimmschutzes auf 0 , 1 mm bis 0,3 mm reduziert . Eine 

3 0 solch geringe Schichtdicke gewahrleistet einen guten Warme- 

ubergang zwischen dem elektrischen Leiter, insbesondere einem 
kupfernen stabformigen Vollkorper, und dem Tragerkorper, be- 
stehend aus einem Blechpaket. Dies fiihrt auch zu einer redu- 
ziert en thermischen Belastung der Leiterwicklungsanordnung, 
3 5 was zu einer Lebensdauerverlangerung beitragen kann. 
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Die erste Schutzschicht besteht vorzugsweise aus einem Band 
Oder mehreren Bandern, die um die Isolierung einlagig gewik- 
keit sind. Das Band weist vorzugsweise ein trankf ahiges Vlies 
auf, welches zur Herstellung der Antihaf t-Oberf lache mit ei- 
5 nem entsprechenden nichtverklebbaren Material beschichtet 

oder getrankt ist. Hierdurch wird eine Warmebestandigkeit der 
Schutzschicht von bis zu uber 180 °C erreicht, wodurch eine 
damit gebildete Leiterwicklungsanordnung selbst fur den Ein- 
satz in gasgekuhlten, insbesondere durch Luft oder Wasser- 

10 stoff gekuhlten, Turbogeneratoren mit einer Leistung von bis 
zu uber 400 MVA geeignet ist. Der Ant ihaft-Oberf lache des 
Bandes liegt vorzugsweise eine Haft -Oberf lache gegenuber, die 
einen gro&eren Reibungskoef f izienten aufweist. Bei einer Her- 
ausnahme des elektrischen Leiters aus der Leiterwicklungsan- 

15 ordnung ist somit sichergestell t , da£ die zweite Schutz- 
schicht in der Nut verbleibt, wahrend die erste Schutzschicht 
mit dem elektrischen Leiter zusammen nahezu reibungsfrei aus 
der Leiterwicklungsanordnung herausziehbar ist. Das insbeson- 
dere elektrisch schwachleitende Band ist . vorzugsweise 

20 halbuberlappend auf die Isolierung auf gewickel t . Durch eine 
nur teilweise Seibstuberlappung des Bandes hat dieses uber 
seine Haft -Oberf lache einen standigen Reibkontakt mit der 
Isolierung. Hierdurch ist das Band gegenuber der Isolierung 
nahezu unverruckbar , so daS es selbst bei einem Heraus Ziehen 

25 des elektrischen Leiters urn die Isolierung herum verbleibt. 

# 

Eine zusatzliche Befestigung des Bandes mit der Isolierung 
wird dadurch erreicht, da£ zumindest die Haftoberf lache , wenn 
nicht sogar ein Grofiteil der Schutzschicht, durch einen die 

3 0 Leiterwicklungsanordnung impragnierenden Fiillstoff mit der 

Isolierung verklebbar ist. Der Fiillstoff ist vorzugsweise ein 
Epoxidharz. Selbstverstandlich sind fur den Fullstoff samt- 
liche geeignete Haterialien anwendbar , die insbesondere fur 
eine Ganztrankung die geforderte Viskositat, eine entspre- 

35 chende thermomechanische Langzeitbestandigkei t und eine ent - 
sprechende elektrische Isolat ionsf ahigkeit auf weisen . 



BNSDOCID: <Wq 974381 7Al_L> 



WO 97/43817 PCT/DE97/00894 



8 " 

Die zweite Schutzschicht ist vorzugsweise ebenfalls ein Band, 
das um die erste Schutzschicht gewickelt ist. Das Band kann 
wie das bereits fur die erste Schutzschicht beschriebene Band 
5 aufgebaut sein, wobei die jeweiligen Antihaf t-Oberflachen der 
Bander mit dem geringen Reibungskoef f izienten einander be- 
nachbart sind . 

Die zweite Schutzschicht kann alternativ auch an einer Wan- 
10 dung der Nut angeordnet sein, insbesondere die Nut vollstan- 
dig auskleiden. Hierbei entfallt eine zusatzliche Bewickiung 
des elektrischen Leiters mit der zweiten Schutzschicht, wo- 
durch gegebenenf alls ein verringerter Platzbedarf pro elek- 
trischem Leiter erreicht wird. Dies ermoglicht es, die Lei- 
15 terwicklungsanordnung fur eine vorgegebene Belastbarkeit ent- 
weder besonders kompakt auszufuhren Oder aber nach weiteren 
Gesichtspunkten, z.B. hinsichtlich der Funktion der elektri- 
schen GroSmaschine auszubilden. Auch kann dadurch eine Iso- 
lierung mit verbesserter Warmeleitf ahigkei t bei gleicher Nut- 
2 0 grofie eingesetzt werden. 

Die erste Schutzschicht und/oder die zweite Schutzschicht 
weist bzw. weisen zumindest an der Antihaf t -Oberflache ein 
Trennmittel auf , z.B. Silikonharz r Polytetraf luorathylen oder 

2 5 ahnliches, welches durch ein Trankharz, insbesondere ein 

Epoxidharz, weitgehend nicht verklebbar ist. Solche unver- 
klebbare Trennmittel sind beispielsweise in der DE 36 36 008 
Al beschrieben. Der Fullstoff ist vorzugsweise ein Trankharz, 
beispielsweise ein aushartbarer Kunstharz, mit dem die Lei- 

30 terwicklungsanordnung impragniert ist. Als Fullstoff eignen 
sich samtliche Materialien, die entsprechend der Anforderun- 
gen an die elektrische Grofimaschine eine hinreichende Isola- 
tionsf ahigkeit , eine geringe Viskositat sowie eine hinrei- 
chende thermomechanische Langzeitbestandigkeit auf weisen. 

35 
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Die Leiterwicklungsanordnung eignet sich vorzugsweise fiir 
eine Verwendung in einem Stator oder einem Laufer einer elek- 
trischen Grofimaschine , insbesondere eines Turbogenerators, 
mit einer elektrischen Leistungsauf nahme oder -abgabe von 
5 uber 2 0 MVA. 

Anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausf lihrungsbei- 
spiele erfolgt eine nahere Erlauterung der Erfindung, wobei 
lediglich die fiir die Erlauterung notwendigen Komponenten ei- 
10 ner Leiterwicklungsanordnung dargestellt sind. Die Ausfuh- 

rungsbeispiele sind zur Hervorhebung der fur die Erlauterung 
wesentlichen Merkmale ggf . leicht schemat isiert und/oder ver- 
zerrt dargestellt. Im einzelnen zeigen 

15 FIG 1 und FIG 2 in einem Tragerkorper angeordnete Wick- 

lungselemente . 

In FIG 1 ist ein Ausschnitt einer Leiterwicklungsanordnung 1 
mit einem f erromagnet ischen und elektrisch leitfahigen, aus 

2 0 auf einandergeschichteten Statorblechen 16 gebildeten Trager- 

korper 2 mit zwei Wicklungselementen 3, die in eine Nut 4 des 
Tragerkorpers 2 eingelegt sind, dargestellt. Die Nut 4 ist 
mit einem NutverschluiSmittei 14 verschlossen . Jedes Wick- 
lungselement 3 weist einen elektrischen Leiter 5 auf, der von 
25 einer Hochspannungsisolierung 6 umgeben ist. In jedem Wick- 

lungselement 3 ist ein nicht-strukturierter elektrischer Lei- 
ter 5 dargestellt. Dieser Leiter 5 kann insbesondere fur eine 
dynamoelektrische GroSmaschine eine Vielzahl von Metallstaben 
oder Metalldrahten enthalten, wovon eventuell einige hohl zur 

3 0 Fuhrung eines Kuhlfluides, wie z.B. Luft, Wasserstoff oder 

Wasser sind, wie es beispielsweise in der DE 36 36 008 Al 
dargestellt ist. Die Isolierung 6 ist mit einem elektrisch 
schwach leitfahigen Band 11 umwickelt, welches zumindest 
teilweise selbst uberlappend ist. Das Band 11 bildet eine er- 
35 ste Schutzschicht 7, die Bestandteil eines AulSengI immschut zes 
zur Verhinderung von Glimmentladungen ist. Das Band 11 hat 
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eine Haf t -Oberf lache 9a, die der Isolierung 6 zugewandt 1st, 
und eine Haftung zwischen der Isolierung 6 und der ersten 
Schutzschicht 7 bewirkt . Der Haf t -Oberf lache 9a gegenuberlie- 
gend weist das Band 11 eine Ant ihaft-Oberf lache 9 auf , die 
5 einen geringen Reibungskoef f izienten hat sowie durch einen 
Fullstoff , wie beispielsweise einen Epoxidharz, nicht ver- 
klebbar ist . Das Band 11, zumindest die Antihaft -Oberf lache 
9 f weist hierzu insbesondere ein Trennmi ttel auf, welches mit 
dem Fullstoff nicht verklebbar ist, beispielsweise ein Sili- 

10 konharz Oder Polytetraf luorathylen . Um die erste Schutz- 
schicht 7 herum ist ein weiteres Band 12 mit einer Haft-Oher- 
f lache 10a und einer dieser gegenuberliegenden Ancihaf t-Ober- 
f lache 10 gewickelt. Das Band 12 ist eine zweite Schutz- 
schicht 8 7 die die Isolierung 6 umgibt . Die Wicklung des Ban- 

15 des 12 erfolgt hierbei so, dafi die Antihaf t-Oberf lache 10 an 
der Ant ihaft-Oberf lache 9 des Bandes 11 anliegt. Mit der 
Haf t -Oberf lache 10a liegt das Band 12 an einer Wandung 13 
und/oder dem Nutgrund 15 der Nut 4 an oder ist mit diesen 
durch einen Fullstoff verklebbar. Das Band 12 ist ebenfalls 

20 schwach elektrisch leitfahig und bildet eine elektrisch 

schwach leitfahige Brucke zwischen der ersten Schutzschicht 7 
und dem Tragerkorper 2, welcher insbesondere ein Stator einer 
elektrischen GroEmaschine ist. Selbst bei einer Impragnierung 
der Leiterwicklungsanordnung 1 mit einem Fullstoff, insbeson- 

25 dere einem Epoxidharz, bei der samtliche verbleibende Hohl- 
raume der Nut 4 sowie die impragnierbare Hochspannungs- Iso- 
lierung 6 von dem Fullstoff ausgefullt bzw, durchtrankt war- 
den, liegen die einander zugeordneten Ant ihaft -Oberf lachen 9, 
10 nahezu haftungsfrei aneinander. Somit ist bei einer voll- 

3 0 standig impragnierten Leiterwicklungsanordnung 1 ein leichtes 
und einfaches Herausziehen des elektrischen Leiters 5 mit 
Isolierung 6 und erster Schutzschicht 7 sichergestellt . Dies 
wird insbesondere dadurch erreicht, dafi zwischen den Schutz- 
schichten 7, 8 allenfalls geringe Haftkrafte oder andere me- 

35 chanische Verbindungen bestehen, so daS ein nahezu reibungs- 
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freies Gleiten der Schutzschichten 7, 8 gegeneinander er- 
reicht 1st. 

In FIG 2 ist eine analog zu FIG 1 aufgebaute Lei terwicklungs- 
5 anordnung 1 dargestellt - insofern sei auf die Erlauterung zu 
FIG 1 verwiesen - wobei eine alternative Ausfiihrung der zwei- 
ten Schutzschicht 8 dargestellt ist. Die zweite Schut zschicht 
8, welche wiederum eine Antihaf t -Oberf lache 10 aufweist, die 
einer entsprechenden Antihaf t-Oberf lache 9 der ersten Schutz- 

10 schicht 7 zugewandt ist, liegt, ohne urn einen elektrischen 

Leiter 5 gewickelt zu sein, zwischen einer Wandung 13 der Nut 
4 und/oder dem Nutgrund 15 und den dargestellten elekrrischen 
Leitern 5. Die zweite Schutzschicht 8 ist somit eine nahezu 
vollstandige Auskleidung der Nut 4. Die Haft -Oberf lache 10a 

15 ist wiederum der Nutwandung 15 zugewandt , so daft eine Haftung 
bzw. eine Verklebung der zweiten Schutzschicht mit dem Tra- 
gerkorper 2 gewahrleistet . Somit ist ebenfalls in axialer 
Richtung des elektrischen Leiters 5 eine nahezu freie Beweg- 
lichkeit zwischen dem elektrischen Leitern 5 und dem Trager- 

2 0 korper 2 gegeben. Dies ist insbesondere bei einer in Folge 

einer Reparatur erf orderlichen Herausnahme der elektrischen 
Leiter 5 aus der Nut 4 von Vorteil. 

Die erf indungsgemaSe Leiterwicklungsanordnung aus einem ins- 
25 besondere ferromagnetischen und elektrisch leitfahigen Tra- 
gerkorper und Wicklungselementen jedweder Ausbildung ist den 
Anf orderungen des Ganztrankverf ahrens zur Herstellung einer 
Komponente fur eine elektrische GroSmaschine , insbesondere 
eines Stators, sowohl im Hinblick auf die erf orderlichen Her- 
30 stellungsauf wendungen als auch im Hinblick auf die betriebli- 
chen Belastungen, in besonderer Weise angepa&t * Die Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, daft der AuSenglimmschutz einer ei- 
nen elektrischen Leiter umgebenden Isolierung durch zwei je- 
weils elektrisch schwach leitfahige Schutzschichten gebildet 

3 5 wird. Diese bewirken uber elektrisch leitfahige Briicken einen 

Potent ialabbau zwischen der Isolierung und einem Tragerkor- 
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per. Die Schutzschichten sind weitgehend frei, insbesondere 
reibungsf rei , gegeneinander in axialer Richtung des elektri- 
schen Leiters verschieblich . Diese Verschieblichkeit wird da- 
durch erreicht, dafi die einander zugewandten Oberflachen der 
5 Schutzschichten ant ihaf tend sind sowie einen geringen Rei- 

bungskoef f izienten aufweisen. Zumindest im Bereich der jewei- 
ligen Antihaft -Oberflachen sind die Schutzschichten durch ei- 
nen Fullstoff, insbesondere einen Epoxidharz nicht verkleb- 
bar, so da£ selbst nach einer Impragnierung der elektrischen 

10 Leiter in einer Nut eines Tragerkorpers diese freie Ver- 
schieblichkeit der Schutzschichten untereinander gewahrlei- 
stet bleibt. Weiterhin kann der Aufienglimmschut z durch die 
Verwendung der zwei Schutzschichten eine geringe Schichtdicke 
von beispielsweise unter 0,2 mm aufweisen, wodurch bei vorge- 

15 gebener Breite einer Nut die Schichtdicke der Hochspannungs - 
Isolierung entsprechend groS sein kann. Dadurch kann als Ma- 
terial fur die Isolierung ein warmeleitf ahiges Feinglimmer- 
band oder ein ahnliches warmeleitf ahiges Material verwendet 
werden. Hierdurch ist eine Leiterwicklungsanordnung mit be- 

20 sonders guter Warmeleitf ahigkeit erreicht, was einhergeht mit 
einer vergrofierten elektrischen Leistungsauf nahme oder -ab- 
gabe bei einer besonders kompakten Ausfuhrung einer elektri- 
scher Grofimaschine , insbesondere eines Turbogenerators. 

25 
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Patentanspruche 

1. Leiterwicklungsanordnung (1), die mit einem Fiillstoff im- 
pragnierbar ist, fur eine elektrische GroSmaschine mit einem 

5 Tragerkorper (2) und zumindest einem Wicklungselement (3), 
das in eine zugehdrige Nut (4) des Tragerkorpers (2) einge- 
legt ist, wobei das Wicklungselement (3) zumindest einen 
elektrischen Leiter (5) aufweist, der von einer Isolierung 
(6) umhullt ist, welche ihrerseits von einer ersten Schutz- 
10 schicht (7) umgeben ist, die wiederum von einer zweiten 
Schut zschicht (8) umgeben ist, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die erste Schut zschicht (7) mit einer auSeren Antihaf t -Ober- 
flache (9) unmittelbar an eine innere Ant ihaf t -Oberf lache 
15 (10) der zweiten Schut zschicht (8) angrenzt und die Antihaf t- 
Oberflachen (9, 10) im wesentlichen haftungsfrei aneinander- 
liegen . 

2. Leiterwicklungsanordnung (1) nach Anspruch 1, bei der die 
20 erste Schutzschicht (7) und die zweite Schut zschicht (8) je- 

weils schwach elektrisch leitend sind und einen AuSenglimm- 
schutz fur die Isolierung (6) bilden. 

3. Lreiterwicklungsanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
2 5 jede Schutzschicht (8, 9) eine Schichtdicke von 50 fim bis 

150 (Mia, insbesondere 100 jim, aufweist . 

4. Leiterwicklungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der die erste Schutzschicht (7) als Band (11) 

30 urn die Isolierung (6) gewickelt ist, welches Band (11) eine 

der Antihaf t -Oberf lache (9) gegenuberliegende Haft -Oberf lache 
(9a) mit einem groSeren Reibungskoef f izienten als die Anti- 
haf t-Oberf lache (9) aufweist. 

35 5. Leiterwicklungsanordnung (1) nach Anspruch 4, bei der die 
Haft-Oberf lache (9a) mit einem Fiillstoff, insbesondere auf 
Epoxidharzbasis , verklebbar ist. 
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6. Le i t e rwi ckl ungsanordnung (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, bei der die zweite Schut zschicht (7) als Band (12) 
urn die erste Schut zschicht (7) gewickelt ist, welches Band 

(12) eine der Ant ihaf t -Oberf lache (10) gegeniiberliegende 

5 Haft -Oberf lache (10a) mit einem grofteren Reibungskoef f izien- 
ten als die Ant ihaf t -Oberf lache (10) aufweist. 

7. Le i t erwi ckl ungsanordnung (1) nach Anspruch 6, bei der die 
Haft -Oberf lache (9a) mit einem Fullstoff , insbesondere auf 

10 Epoxidharzbasis , verklebbar ist . 

8. Leiterwicklungsanordnung (1) nach Anspruch 6 oder 7, bei 
der die Bander (11, 12) der ersten Schut zschicht (7) und der 
zweiten Schut zschicht ( 8 ) gleich sind . 

15 

9. Leiterwicklungsanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, bei der die zweite Schut zschicht (8) an einer Wandung 

(13) der Nut (4) angeordnet ist. 

20 10. Leiterwicklungsanordnung (1) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, bei der die erste Schut zschicht (7) und/oder 
die zweite Schut zschicht (8) zumindest an der Ant ihaf t -Ober- 
f lache (9, 10) ein durch ein Trankharz, insbesondere ein 
Epoxidharz, weitgehend unverklebbares Trennmittel, z.B. ein 

25 Silikonharz, ein Polytetraf luorathylen, aufweisen bzw. auf- 
weist. 

11. Leiterwicklungsanordnung (1) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, die mit einem Fullstoff, insbesondere einem 

30 ausgeharteten Kunstharz, impragniert ist. 

12. Leiterwicklungsanordnung (1) nach Anspruch 11, in einem 
Stator oder einem Laufer einer elektrischen GroSmaschine , 
insbesondere eines Turbogenerators . 
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